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 1 
Povzetek 
Diplomsko delo opisuje komunikacije med napravami in oštevilčenje naprav 
interneta stvari. V delu je opisan M2M referenčni model in protokoli, ki se 
uporabljajo za komunikacijo med posameznimi gradniki M2M referenčnega modela. 
Predstavljeni so možni dostopi M2M naprav do omrežja. Glavni del diplomskega 
dela je namenjen oštevilčenju za komunikacije med napravami in vsem težavam, ki 
jih bodo povzročile nove naprave povezane v omrežje. Če v številskem prostoru 
prične zmanjkovati ali celo zmanjka razpoložljivih prostih številk, sem predstavil 
možne rešitve, kako se problemu izogniti. 
V diplomskem delu so v uvodu predstavljena najbolj pogosta področja uporabe 
M2M naprav, aplikacij in za vsako področje je podan splošen primer uporabe. Na 
koncu dela je opisan praktičen primer oštevilčenja avtomobilov za nov vseevropski 
sistem klica v sili eCall ter prikazano je, kako bo sistem vplival na številski prostor. 
 
 
Ključne besede: M2M, M2M komunikacija, oštevilčenje, E.164, eCall 
oštevilčenje 
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Abstract 
The thesis describes the M2M communication and numbering for M2M 
devices . In the thesis the M2M reference model and protocols used for 
communication between the different elements of the M2M reference model are 
described. The thesis describes possible access of M2M devices to the network. In 
the main part of the thesis I focus on the numbering plan for M2M communication 
and the potential problems that could emerged because of all new M2M devices 
connected to the network. In the case if the numbering range starts running short or 
even run out of available numbers I have presented possible solutions how to avoid 
the problem. 
In the introduction the thesis presents the most common scope of M2M devices 
and applications. For each scope I present the cases of general use. At the end of the 
work I describe a practical example of the numbering for the car for a new European 
system eCall. It is shown how the system will affect the numbering range. 
 
 
Key words: M2M, M2M communication, numbering, E.164, eCall numbering 
 
 
 5 
1  Uvod 
Komunikacija med napravami (angl. Machine-to-Machine, krajše M2M) je 
neizogiben del tehnologije in pojma internet stvari (angl. Internet of Things, krajše 
IoT). Brez M2M komunikacije ne bi poznali interneta stvari in konec koncev tudi 
sveta takšnega, kot je danes. Stvari, ki so jih naši predhodniki sanjali, si jih 
predstavljali kot nemogoče in dojemali kot znanstveno fantastiko so danes postale 
del vsakdana in se nam zdijo popolnoma samoumevne. Komunikacije med 
napravami nas spremljajo že dlje časa v vsakdanjem življenju, sedaj pa smo na 
prelomnici, saj se bo število naprav v prihodnjih letih zelo povečalo. Po dosedanjih 
raziskavah in analizah predvidevamo in ocenjujemo, da bo do leta 2020 mobilnih 
brezžičnih naprav povezanih z internetom po vsem svetu doseglo število 26 milijard 
[1]. Vse mobilne naprave pa morajo biti povezane v omrežje, če želijo med seboj 
komunicirati. Tako se mora vsaka naprava predstavljati z unikatno identifikacijo. 
Mobilne naprave se bodo predstavljale v omrežju s številkami standarda E.164. To 
pomeni, da si bodo delile številski prostor z ostalimi napravami v omrežju. 
Lahko rečemo, da je M2M komunikacija ključnega pomena za razvoj vseh 
povezav fizičnega sveta okoli nas. Z omenjeno komunikacijo smo in bomo izboljšali 
procese na vseh področjih (varovanje, poslovni procesi, zdravstvo, transport, 
energetika, dom, itd), ker naprave nadzorujejo in opravljajo delo, ki ga je prej 
opravljal človek vendar bodo imele naprave velik vpliv na številske prostore po vsem 
svetu. Spekter uporabe M2M komunikacije je zelo širok, kar je dobro za uporabnike 
M2M storitev. Nad tem pa niso navdušeni in zadovoljni ponudniki storitev mobilnih 
omrežji in regulatorji številskih prostorov, saj nove naprave dodatno obremenjujejo 
številski prostor. 
Danes je telekomunikacijska infrastruktura zelo dobro razvita, kar omogoča 
uporabo M2M naprav tako rekoč na vseh krajih po svetu. Če želimo, da določena 
entiteta (stroj, naprava, itd) postane M2M naprava, mora imeti vgrajen vmesnik, ki 
omogoča interakcijo z drugimi napravami. Komunikacija med napravami poteka po 
že zgrajeni telekomunikacijski infrastrukturi, podatki se izmenjujejo s pomočjo 
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protokolov in standardov, ki jih uporabljajo v telekomunikacijah. Od M2M naprav 
pričakujejo, da bodo za komunikacijo med seboj uporabljale že standardizirane 
protokole. Zato je mednarodna telekomunikacijska zveza (angl. International 
Telecommunication Union, krajše ITU) predlagala referenčni model M2M naprave. 
Vsaka naprava, ki jo želimo povezati v internetno omrežje, mora imeti svoj 
unikaten naslov, številko. S povečanjem števila novih povezanih M2M naprav v 
omrežje moramo biti pozorni tudi na posledice, ki jih bodo M2M naprave pustile na 
telekomunikacijski infrastrukturi in storitvah (nacionalni številski prostor lahko 
postane premajhen, na telekomunikacijskih vodih lahko pride do zasičenja, itd). 
Vse mobilne naprave bodo povezane in komunicirale z drugimi napravami 
preko mobilnih celičnih omrežji, ki so vseprisotna v svetovnem merilu. Po ocenah 
leta 2020 pričakujemo potencialno 26 milijard povezanih naprav ter nadaljnjo rast 
naprav v prihodnosti, zato sem za predmet preučevanja v diplomski nalogi izbral 
temo Oštevilčenje naprav interneta stvari. Trenutno je to aktualno področje, zato bom 
v nalogi podrobneje predstavil: 
 komunikacijo med napravami in referenčni model M2M naprave, 
 možno povezovanje naprav do omrežja, 
 oštevilčenje naprav in uporabo številskega prostora ter potencialne 
posledice, ki jih lahko pusti veliko število novih naprav, 
 oštevilčenje avtomobilov za vseevropski sistem eCall. 
 
V nalogi bom predstavil M2M komunikacijo in se osredotočil predvsem na 
oštevilčenje naprav in morebitne težave, ki lahko ali bodo nastale v številskem 
prostoru zaradi vedno večjega števila novih naprav. Predstavil bom tudi pogled, kako 
rešiti nastale težave. V uvodu so predstavljena področja najbolj pogoste uporabe 
M2M komunikacije, iz katerih lahko vidimo, da praktično ni omejitve pri uporabi 
M2M naprave. V zadnjem delu naloge sem analiziral vpliv oštevilčenja eCall sistema 
na številske prostore v Evropi. 
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2  M2M 
Komunikacija med napravami je glavni del večjega in hitro se razvijajočega 
pojma interneta stvari. Pri komunikaciji med napravami naprave komunicirajo 
direktno ena z drugo brez kakršne koli interakcije ali posredovanja človeka preko 
komunikacijskega kanala, vključujoč tako žično kot brezžično povezavo. 
Komunikacija med napravami je lahko eno ali dvosmerna. V današnjih časih 
komunikacija pogosto poteka preko interneta stvari. S sprejetjem internetnega 
protokola verzije 6 (angl. Internet Protocol version 6, krajše IPv6) je nastal dovolj 
velik prostor naslovov IP-protokola (angl. Internet Protocol, krajše IP), ki bo lahko 
sprejel vse senzorje, naprave in aplikacije, ki bodo zahtevale povezavo do interneta 
stvari. M2M komunikacijo sestavljajo: 
 ponudniki M2M storitev (lahko je tudi omrežni operater), 
 omrežni operater, 
 končni uporabnik M2M naprave. 
 
Komunikacija med napravami lahko vključuje industrijske instrumente, ki 
omogočajo senzorjem ali števcem sporočanje podatkov, katere beležijo (temperatura, 
nivo tekočin, vlaga, kvaliteta materiala, štetje izdelkov, itd) s pomočjo programske 
opreme, ki jo uporabljajo. Prvotno smo to dosegli z mrežo strojev in relejev, ki so 
podatke pošiljali nazaj v osrednja vozlišča za analizo in jih nato poslali v sistem, kot 
je osebni računalnik. 
Novejša M2M komunikacija se je spremenila v sistem mrež, ki prenašajo 
podatke do osebnih naprav. S širitvijo IP omrežja po vsem svetu je postala 
komunikacija med napravami hitrejša, lažja in tudi cenejša. Pri novejši M2M 
komunikaciji se porabi tudi manj energije glede na komunikacijo preko mreže strojev 
in relejev. M2M omrežja omogočajo veliko novih poslovnih priložnosti za 
potrošnike in dobavitelje [2]. 
Področja, kjer se M2M komunikacije uporabljajo so zelo različna: proizvodnja, 
zdravstvo, varovanje, itd. M2M naprave in aplikacije lahko uporabljamo za osebne in 
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tudi poslovne namene. Z njihovim prihodom se je način življenja zelo spremenil, saj 
naprave s pomočjo vseh senzorjev, tipal obdelajo podatke in nam jih servirajo v 
želeni in uporabni obliki. V spodnji tabeli (Tabela 2.1) so predstavljena področja in 
primeri uporabe M2M naprav in aplikacij [13]. 
 
Področje uporabe Primeri uporabe 
Varovanje Nadzor objektov, plovil, vozil in ostalega 
premoženja. 
Transport Spremljanje lokacije in stanja vozil v realnem 
času, prometne informacije, načrtovanje 
optimalne poti. 
Zdravstvo Opazovanje vitalnih življenjskih funkcij, prikaz 
lokacije v primeru nujne pomoči, oddaljena 
diagnoza. 
Plačevanje Plačevanje na daljavo iz poljubnega kraja, 
prodajni, igralni avtomati. 
Proizvodnja Nadzor in avtomatizacija proizvodnje. 
Odčitavanje števcev Nadzor nad porabo surovin (elektrike, plina, vode, 
toplote). 
Oddaljeno opravljanje, vzdrževanje Upravljanje črpalk, telemetrija v avtomobilih, 
upravljanje razsvetljave. 
Tabela 2.1:  Prikaz področja in primerov uporabe M2M naprav 
V nadaljevanju so na splošno opisani primeri uporabe za vsako področje, ki je 
predstavljeno v zgornji tabeli (Tabela 2.1). 
Varovanje - M2M naprave imajo pomembno vlogo na področju varnosti. Z 
njimi lahko na zelo preprost način sledimo, nadzorujemo in urejamo zaloge v vseh 
vrstah podjetij. Ker so danes vsi podatki o številu kosov na zalogi shranjeni v 
računalniških sistemih, se je zmanjšala možnost za krajo in drugih zlorab. Naprave 
uporabljajo tudi za varovanje vozil, plovil kot tudi nadzor objektov. V primeru 
kritičnega dogodka pričakujemo, da se sproži alarm in poroča od dogodku v realnem 
času. Ne moremo si privoščiti zakasnjenega poročanja, ker v primeru vloma, požara, 
vdora vode v objekt ne bo prišlo do pravočasnega odziva. Posledice pri zakasnjenem 
odzivu so lahko katastrofalne, povzročijo lahko tudi izgubo življenj. 
Transport - zelo pogosto področje uporabe M2M komunikacije je v nadzoru 
prometa. V napravah za nadzor prometa so senzorji, ki jih uporabljajo za spremljanje 
spremenljivk, kot so hitrost in količina prometa. V nadzornih centrih obstajajo 
zmogljivi računalniki in programske opreme za obdelavo omenjenih informacij, ki se 
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pošiljajo med računalniki, ki nadzorujejo naprave. Končno obdelane informacije nato 
pošljejo do informacijskih tabel, ki so namenjene za obveščanje voznikov. Tako je 
voznik obveščen o zastojih, obvozih in razmerah na cestah. Pri transportu M2M 
naprave pogosto uporabljajo tudi za sledenje vozil in blaga, ki ga prevaža vozilo. Na 
primer, podjetje, ki ponuja prevoz in dostavo blaga, mora slediti ne samo blagu 
ampak tudi vozilom. Tako preverijo status (položaj in razmere, kot so temperatura za 
proizvode, ki so temperaturno občutljivi, ter druge okoljske pogoje) blaga, ki ga 
prevažajo in najbolj izkoristijo uporabo svojih vozil. 
Zdravstvo - naprave s senzorji omogočajo dostop do informacij o bolniku v 
realnem času in rešujejo življenja. Bolniku je tako omogočena večja zasebnost in 
zdravniki lahko preko oddaljene naprave spremljajo stanje njegovih bolezni in 
življenjskih funkcij. Senzorji delujejo kot dodatne oči in ušesa za zdravnike, ki 
zdravijo kronične bolezni. Prenos informacij s pomočjo M2M komunikacije 
omogoča tudi hitrejša opozorila o poslabšanju stanja in takojšnje ukrepanje v 
primerjavi z običajno telesno diagnozo. 
Plačevanje - plačevanje preko M2M aplikacij uporabljamo potrošniki vsak dan, 
ko se izvrši plačilo s kreditnimi ali debetnimi karticami ali ko uporabimo bankomat. 
Trgovci vedno bolj pogosto uporabljajo brezžično tehnologijo za izvajanje transakcij. 
Banke prav tako uporabljajo M2M tehnologijo za sledenje finančnih transakcij pri 
trgovcih in na bankomatih. Transakcije in plačila se izvajajo v realnem času. 
Proizvodnja - industrijski sektor vedno potrebuje nadzor in kontrolo 
proizvodnje opreme in procesa podrobno, da bi zagotovil učinkovito in varno 
proizvodnjo. Z uvedbo oddaljenega nadzora in možnostjo upravljanja strojev preko 
M2M komunikacije so proizvajalci povečali produktivnost in donosnost svojih 
storitev. S pomočjo daljinskega nadzora vzdrževalna ekipa prej odkrije ter odpravi 
težave pri delu, preden bi te postale resen problem. Daljinsko upravljani stroji in 
roboti, nadzorovani preko M2M komunikacije, lahko opravljajo rutinska vzdrževalna 
dela in tako omejijo izpade proizvodnje na minimum. 
Odčitavanje števcev - odčitavanje števcev pomaga vsem ponudnikom svojih 
storitev (energetski sektor, komunala, itd) natančno nadzorovati in odčitavati porabo 
dobrine, ki jo ponujajo svojim strankam. To naredijo tako, da tradicionalne 
mehanske števce nadomestijo s pametnimi števci, ki so brezžično povezani z 
nadzornim centrom: preko njih zajemajo potrebne podatke. Z aplikacijami bo tudi 
potrošnik dobil boljši vpogled v porabo dobrine (energije). Nadomestitev pametnih 
števcev s tradicionalnimi tudi znižuje stroške podjetja, ki ponuja storitve. 
Oddaljeno opravljanje, vzdrževanje - v mnogih primerih je zaželeno, da je 
mogoče sisteme spremljati in nadzirati preko oddaljenega dostopa. Glavni razlog za 
10 2  M2M 
 
to je nižanje stroškov dela. Ostali razlogi so še neprijazno okolje, nestalna potreba po 
posredovanju, itd. Oddaljeno upravljane naprav je potrebno v mnogih primerih 
predvsem, če se naprava uporablja v človeku neprijaznem okolju. Na primer, 
cevovodi imajo ventile in črpalke na različnih mestih (pod zemljo, pod vodo, itd), da 
nadzorujejo pretok materiala. Kontrola in upravljanje teh je zaželena iz centralne 
lokacije, kar pomeni, da jih nadzorujemo in upravljamo preko oddaljenega dostopa. 
Drug primer vzdrževanja na daljavo so motorji (uporabljajo jih v avtomobilih, ladjah, 
tovornjakih, letalih, itd.), ki potrebujejo periodično vzdrževanje (menjava olja, 
filtrov). Pogosto menjava ni odvisna le od lastnosti ampak tudi od načina uporabe 
motorja. Informacije, kdaj je potreben poseg in menjava komponent v motorju, 
zaznajo senzorji, kar nam sporočijo preko ustrezne naprave. Tako preprečimo večjo 
okvaro in zmanjšamo stroške vzdrževanja. 
2.1  Opis M2M komunikacije 
M2M komunikacije se nanašajo na komunikacijo med napravami/stroji, pri 
katerih se podatki lahko izmenjujejo na samodejni način z malo ali brez človeškega 
posredovanja. M2M komunikacije lahko razdelimo na tri širše skupine, in sicer 
bližnja, domača ali osebna in široko področna M2M komunikacija. Primer bližnje 
komunikacije je kartica ali aplikacija Urbana na pametnem telefonu, s pomočjo 
katere plačujemo vožnjo z avtobusom ali parkirnino na parkomatih v Ljubljani. 
Domača ali osebna komunikacija se nanaša na pametne hiše in poteka v osebnih, 
domačih omrežjih. Naprave so običajno povezane preko brezžične tehnologije WiFi 
(angl. Wireless Fidelity, krajše WiFi) ali modrega zoba (angl. Bluetooth). Široko 
področna M2M komunikacija se nanaša na tiste komunikacije med napravami, ki se 
nahajajo na daljši razdalji med seboj in uporabljajo infrastrukturo operaterjev. 
Obstajajo številna področja uporabe M2M aplikacij, kot so telemetrija, daljinsko 
upravljanje, daljinski nadzor, pametno merjenje, nadzor voznega parka in notranja 
varnost, zagotavljanje kakovosti, itd. 
Široko področno M2M komunikacijo lahko predstavimo z tremi osnovnimi 
gradniki. Ti gradniki so končne naprave, komunikacijsko omrežje in strežnik 
aplikacij. 
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Slika 2.1:  Osnovni gradniki M2M komunikacije 
Končna naprava je običajno opremljena s senzorji in kontrolno enoto, ki skrbi 
za izmenjavo zajetih in zahtevanih informacij z aplikacijskim strežnikom. Končne 
naprave lahko izvedejo tudi določene zahteve v skladu z navodili aplikacijskega 
strežnika, ki jih prejmejo preko komunikacijskega omrežja. Omrežje, ki povezuje 
končno napravo in aplikacijski strežnik in preko katerega poteka komunikacija, je 
lahko žično, brezžično ali hibridno omrežje. Aplikacijski strežnik izvaja niz 
procesov, ki jih določijo M2M aplikacije. Komunikacija med končno napravo in 
aplikacijskim strežnikom je lahko obojestranska ter prav tako je izvedljiva peer-to-
peer komunikacija med končnimi napravami. Za primer lahko vzamemo napravo, ki 
šteje število avtomobilov na cesti v mestih in te podatke pošilja v nadzorni center. S 
pomočjo prejetih in obdelanih podatkov tako nadzorujemo celotno prometno 
situacijo v mestu in preprečujemo zastoje [3]. 
Zaradi številnih prednosti javnih mobilnih omrežij (prednosti so široka 
pokritost območja, fleksibilnost pri napravah, mobilnost, itd), je uporaba teh najbolj 
sprejemljiva za široko področno uporabo M2M komunikacij. Medtem ko je količina 
mobilnih podatkov vztrajno v porastu v zadnjih letih, pričakujemo, da bodo M2M 
komunikacije povzročile naslednji val mobilne rasti. Številne raziskave svetovnih 
podjetij napovedujejo znatno povečanje števila M2M naprav po vsem svetu in 
njihovo priključitev na mobilna omrežja v naslednjih 15 letih. Z razvojem naprav in 
storitev za široko področno uporabo bodo na preizkušnji tudi viri oštevilčenja in 
naslavljanja za omenjene naprave. Ti viri so številski prostor in IP naslovi. 
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2.2  M2M referenčni model 
Pričakujejo, da bodo M2M aplikacije pri komuniciranju med seboj uporabljale 
standardizirane protokole pri svojem razvoju za komunikacijo. Glede na vse potrebe 
uporabe M2M aplikacij lahko uporabimo različne vrste protokolov pri različnih 
aplikacijah. Ravno zaradi tega je mednarodno telekomunikacijsko združenje za 
standarde (angl. Telecommunication Standardization Sector, krajše ITU-T) 
priporočilo in predlagalo referenčni model za M2M naprave. 
Sestavne komponente osnovnega referenčnega modela M2M so prikazane na 
spodnji sliki (Slika 2.2). Osnovni model sestavlja pet osnovnih komponent in ena 
super komponenta, ki sestoji iz dveh osnovnih komponent. Osnovne komponente 
osnovnega referenčnega modela M2M so [4]: 
 
 naprava: je komponenta, ki ima nameščeno aplikacijo. Lahko je 
priključena neposredno ali preko gateway-a na omrežje. Sposobna je 
sprejeti zmogljivosti M2M storitvenega sloja (angl. Service Layer, 
krajše SL). Ko ne vsebuje zmogljivosti M2M Service Layer-a,  jo 
prištevamo med navadne naprave. 
 Gateway: je komponenta, ki lahko gosti M2M SL zmogljivosti in 
gateway aplikacije ter deluje kot posrednik med omrežjem in navadno 
napravo. 
 Omrežje: to je komponenta, ki ne gosti M2M SL zmogljivosti. Med 
seboj povezuje naprave, gateway in omrežni aplikacijski strežnik. 
 M2M Platforma: je komponenta, ki gosti zmogljivosti M2M SL in jo 
lahko uporabljamo za enega ali več aplikacijskih strežnikov. M2M 
platforma je del omrežnega aplikacijskega strežnika. 
 Aplikacijski strežnik: je komponenta, ki gosti omrežne aplikacije in je 
prav tako del omrežnega aplikacijskega strežnika. 
 Omrežni aplikacijski strežnik: to je super komponenta, ki vsebuje tako 
aplikacijski strežnik kot M2M platformo. 
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Slika 2.2:  Komponente osnovnega M2M referenčnega modela [18] 
Komponente, ki temeljijo na komponentah M2M referenčnega modela, lahko 
komunicirajo med seboj z uporabo zmogljivosti več slojev. 
2.2.1  M2M storitveni sloj 
S pogleda ITU-T ima M2M tehnologija enega iz med ključnih pomenov pri 
internetu stvari. M2M storitveni sloj (angl. Service Layer, krajše SL) v ITU-T 
področju vključuje nize splošnih in posebnih nalog za podporo različnih vlog 
aplikacijam, ki jih omogočajo M2M tehnologije. Te funkcije vključujejo funkcijo 
upravljanja, varnosti, kot tudi funkcijo podporne storitve. Zmožnosti ITU-T M2M 
Service Layer so del celega sklopa zmožnosti Interneta stvari. 
Pristop slojne arhitekture zmanjšuje izvajanja kompleksnosti, medtem ko 
zagotavlja interoperabilnost med različnimi dovoljenimi aplikacijami M2M 
tehnologije. 
Posebne podporne zmožnosti (angl. specific support capabilities) v storitveni 
podpori in aplikacijski podpori (angl. service support and application support layer) 
vključujejo zmožnost aplikacijske specifične podpore (primer podpore pri e-zdravju). 
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Slika 2.3:  ITU-T M2M service layer v IoT referenčnem modelu [17] 
Tri vrste aplikacij so označene na vrhu ITU-T M2M storitvenega sloja (angl. 
ITU-T M2M Service Layer) (Slika 2.3). To so: 
 aplikacije naprave (angl. device application, krajše DA), 
 gateway aplikacije (angl. gateway application, krajše GA), 
 omrežni aplikacijski strežnik (angl. network application servers, krajše 
NA). 
Aplikacije naprave, gateway aplikacije in omrežni aplikacijski strežnik so 
samostojne entitete v napravi, gateway-u ali omrežnemu aplikacijskemu strežniku. 
Vse te aplikacije lahko uporabijo zmožnosti, ki jih ponuja ITU-T M2M service layer 
[5]. 
2.2.2  Aplikacijski programski vmesnik in protokoli za M2M 
Aplikacijski programski vmesnik (angl. Application Programming Interface, 
krajše API) je niz ukazov, rutin, funkcij, orodij in protokolov, ki jih programerji 
uporabljajo pri izgradnji programske aplikacije za določen operacijski sistem. API 
omogočajo programerjem uporabo vnaprej določenih funkcij za interakcijo z 
operacijskim sistemom namesto pisanja naloge od začetka. Prava vrednost M2M 
infrastrukture ni v zbiranju, integraciji in analizi podatkov iz vseh naprav za 
doseganje boljših poslovnih ciljev. Hiter in učinkovit način za doseganje tega cilja je 
povezati M2M infrastrukturo z jedrnim sistemom in poslovnim procesom 
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infrastrukture. To nam v M2M infrastrukturi omogoča API. Standardizirani API 
zagotovi interoperabilnost in učinkovitost storitve, mnogo podjetji je odkrilo API-je, 
ki jih je mogoče uporabiti v okviru M2M aplikacij. 
Za pristop do M2M storitvenega sloja obstajata dva glavna aplikacijska 
programska vmesnika. To sta: 
 virno usmerjena arhitektura (angl. Resource-oriented architecture, 
krajše ROA) in 
 storitveno usmerjena arhitektura (angl. Service-oriented architecture, 
krajše SOA). 
ROA je stil programske arhitekture in programskega vzorca za oblikovanje in 
razvoj programske opreme in vmesnika iz vira »RESTfull« Viri so programske 
komponente, ki jih je mogoče ponovno uporabiti v druge namene. 
SOA je načrtovanje programske opreme in programske arhitekture, kjer vzorec 
temelji na posameznih delih programske arhitekture, ki zagotavlja funkcionalnost 
aplikacije kot tudi storitev za druge aplikacije. SOA je samostojna enota 
funkcionalnosti. Storitve, ki jih lahko kombiniramo z drugimi aplikacijami 
programske opreme, zagotovijo popolno funkcionalnost drugih programskih 
aplikacij. Z SOA enostavno povezujemo računalnike preko omrežja za sodelovanje. 
Da vpeljemo M2M storitveni nivo, potrebujemo protokole is sklade. Na 
spodnji sliki (Slika 2.4) je prikazan protokolni sklad, ki temelji na osnovnem M2M 
referenčnem modelu. Komponente osnovnega referenčnega modela vsebujejo 
aplikacije, ki so povezane z delovanjem modela [20]. 
 
Slika 2.4:  Primer protokolnega sklada v osnonvnem M2M referenčnem modelu 
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2.3  Možni dostopi M2M do omrežja 
Kako se bo naprava povezala v omrežje, je v veliki meri odvisno od naprave 
same, vendar ima na to vpliv tudi končni uporabnik naprave s tem, kakšen dostop do 
medmrežja ima na voljo. V spodnji tabeli (Tabela 2.2) so možni pristopi 
povezljivosti do medmrežja za stacionarne in mobilne naprave, aplikacije. 
 
 Stacionarna naprava Mobilna naprava 
 
Pristop povezljivosti 
PSTN 
IP 
WiFi 
2G/3G/4G 
 
2G/3G/4G 
Satelit 
Tabela 2.2:  Možni pristopi povezljivosti za stacionarne in mobilne naprave 
Da bi imeli ponudniki storitev komunikacije med napravami kontrolo nad 
celotno storitvijo, končnemu uporabniku ponudijo celoten paket storitve. To pomeni, 
da je poleg naprave v storitev vključeno tudi komunikacijsko omrežje [6]. 
Naprava od končnega uporabnika do ponudnika storitev M2M zahteva pristop, 
saj se le tako lahko poveže in komunicira z drugo napravo. Običajno za stacionarne 
naprave uporabimo obstoječe naročniške vode, ki vključujejo tudi zadnji del 
zakupljenega voda. Ker ima večina končnih uporabnikov najet vod, katerega 
uporabljajo za druge telekomunikacijske storitve (telefonsko linijo, dostop do 
interneta, IP televizijo, itd), običajno ta vod izkoristijo za komunikacijo naprav med 
seboj. V ta namen mora končni uporabnik odstopiti svojo fiksno povezavo. Če 
končni uporabnik storitve ne bi odstopil svojega voda, bi mogli ponudniki storitev 
M2M poleg že obstoječe naročniške linije izgraditi svoje zasebne linije do naročnika, 
ki že ima stacionarni dostop do medmrežja. To je eden od razlogov, zakaj se 
ponudniki storitev M2M raje odločajo za mobilni dostop do naprav pri svojih 
strankah. 
Telefonska (angl. public switched telephone network, krajše PSTN) povezava 
je zanesljiva in stroškovno ugodna. Vendar ima PSTN povezava prav tako svoje 
slabosti. V večini primerov so naprave povezane preko kabla in kabel je podvržen 
morebitnim poškodbam, prekinitvam. Do poškodb ali prekinitev lahko pride 
nenamerno zaradi zemeljskih nesreč, gradbenih del ali pa je vzrok za poškodbe 
vandalizem. V primeru uporabe PSTN povezave mora končni uporabnik storitev 
odstopiti svojo linijo in s tem izgubi svojo storitev. 
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Za stacionarne naprave lahko uporabimo tudi IP povezavo, ki je prav tako 
zanesljiva in stroškovno ugodna. Tudi pri dostopu preko IP povezave govorimo v 
večini primerov o žični povezavi. Obstaja tudi možnost brezžične izvedbe, vendar je 
širokopasovni priključek še vedno preko žice. 
Obe metodi pristopa za stacionarne naprave omogočata prenose podatkov v 
velikih količinah in sta stroškovno ugodni. 
Tudi mobilne naprave morajo biti med seboj povezane. To najlaže zagotovimo 
preko mobilnega dostopa s pomočjo mobilnih celičnih omrežji. Za mobilni dostop se 
uporablja brezžične povezave med napravo in bazno postajo, ki zagotavlja 
zanesljivost, prilagodljivost in tudi varno komunikacijo. Velika prednost mobilnega 
dostopa za ponudnika storitev M2M je v tem, da je lahko mobilni dostop na voljo 
tako fiksnim kot tudi mobilnim končnim napravam. Za ponudnika storitev M2M je to 
velika prednost, ker z mobilnim dostopom zagotovi storitev vsem končnim napravam 
(stacionarnim in mobilnim). 
Zaključimo lahko, da mobilni dostop omogoča večjo prilagodljivost in je 
zanesljiv pri povezovanju v medmrežje. Ponudniku storitev M2M omogoča izvajanje 
storitev preko ene, mobilne platforme. Mobilna tehnologija postaja vedno bolj 
dovršena in je bolj fleksibilna od fiksnega omrežja. Običajno je mobilni dostop 
implementiran s pomočjo modula za identifikacijo naročnika (angl. subscriber 
identity module, krajše SIM), SIM kartice, ki jo vstavi uporabnik v napravo. Tako 
omogoči napravi, da se prijavi v omrežje in se poveže z bazno postajo ter nato začne 
komunicirati z drugimi napravami, ki so že povezane v medmrežje. Mobilna 
tehnologija postaja tudi vedno cenejša in omogoča lažjo izvedbo pristopa do 
omrežja. 
Na koncu tega poglavja lahko sklenemo, da je mobilni dostop naprav pri 
komunikaciji med napravami najbolj dostopna in smiselna metoda. 
2.4  M2M regulacijske zahteve 
Moramo izhajati iz tega, da morajo obstoječa regulacijska priporočila veljati 
prav tako pri M2M komunikaciji. Prav tako obstajajo priporočila regulativnih 
organov na podlagi izbire med uporabo eksternih in internih omrežnih številk, ki jih 
je potrebno upoštevati. 
Možno je, da se bodo za uporabo internih omrežnih številk zahtevali odločitev 
regulacijskega organa, ki morda ne bo v skladu s trenutno obstoječimi regulativnimi 
zahtevami. Po drugi strani pa lahko uporaba internih omrežnih številk omogoča 
operaterju lažje notranje poslovanje, saj ne vpliva na druge operaterje. To pa ni prav 
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močan argument, saj lahko interne omrežne številke uporabljajo tudi za promet, ki je 
usmerjen proti ali prihaja od drugih omrežij s pomočjo dvostranskih sporazumov 
med operaterji [6]. V spodnji tabeli (Tabela 2.3) je prikazan vpliv na izbiro med 
internimi in eksternimi omrežnimi številkami glede na regulacijska priporočila. 
 
Regulacijske zadeve Eksterne omrežne 
številke 
Interne omrežne 
številke 
Razlaga 
Povezovanje, 
interoperabilnost 
Velja Se ne uporablja Če vprašanje o 
interoperabilnosti velja 
in če vprašanja o cenah 
zaključevanja veljajo, 
Cene zaključevanja Velja  
potem lahko 
zaračunamo 
vzpostavljeno 
povezavo. 
Preglednost cen   Končni uporabniki 
lahko uporabljajo M2M 
naprave, kjer so 
omrežne povezave 
dostopne brez ali z 
minimalno človeško 
interakcijo. Zaradi 
različnega 
zaračunavanja storitve 
(pavšalno na klic ali v 
časovnih intervalih) je 
potrebna jasna 
preglednost cen. Vendar 
gre pričakovati, da bo 
za večino M2M naprav 
zaračunavanje storitve 
pavšalno. To velja tudi 
za veleprodajne cene. 
Prenosljivost številk Velja / Prenosljivost številk v 
M2M okolju ni tako 
pomembna kot v 
tradicionalnih storitvah 
govorne telefonije, saj 
je lažje spremeniti 
številke. 
Klic v sili Ni tema večine M2M 
naprav razen eCall 
sistema. 
Ni tema večine M2M 
naprav. Pomembna je 
lahko le pri nekaterih 
aplikacijah, napravah. 
Čeprav položaj ni 
povsem jasen, ni 
verjetno, da bi morale 
biti M2M številke za 
naprave v skladu s 
pogoji za klic v sili. 
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Regulacijske zadeve Eksterne omrežne 
številke 
Interne omrežne 
številke 
Razlaga 
Objava številk / / Ni potrebe po javni 
objavi M2M številk v 
telefonskih imenikih. 
Oddajanje identitete Velja / Oddajanje identitete je 
uporabno za 
identifikacijo M2M 
naprave. 
Tabela 2.3:  Vpliv izbire med interno in eksterno številko glede regulativnih zahtev 
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3  Oštevilčenje M2M naprav 
Oštevilčenje je ključnega pomena pri komunikacijskih storitvah, saj se lahko le 
tako naprava poveže s točno določeno drugo napravo in z njo vzpostavi 
komunikacijo. To pomeni, da mora imeti vsaka naprava svojo lastno identiteto, s 
katero se predstavlja v omrežju med ostalimi napravami. Za identiteto uporabljamo 
številke standarda E.164. Številka mora biti unikatna za vsako napravo. Obstajajo 
tudi izjeme, kjer ima lahko več naprav isto identiteto, vendar morajo biti za takšno 
oštevilčenje izpolnjeni dodatni pogoji. Glavni pogoj za uporabo iste identitete za več 
naprav je ta, da so naprave z isto identiteto v svojih omrežjih, ki so med seboj ločena. 
Rešitve za komunikacijo med napravami že delujejo z uporabo obstoječih 
nacionalnih številskih prostorov. Do sedaj še ni bilo problemov s primanjkovanjem 
številk, saj je trenutno na voljo še dovolj neuporabljenih številk v številskem 
prostoru. Nadaljnja uporaba obstoječega številskega prostora za naprave M2M, ki se 
lahko pojavijo v naslednjih letih, je zelo velika in bo po nepotrebnem obremenjevala 
obstoječi številski prostor ter s tem omejevala zmogljivosti drugih uveljavljenih 
komunikacij na trgu. V tem poglavju bom preučil možnost dolgoročnega oštevilčenja 
naprav izključno za uporabo M2M storitev. 
3.1  M2M oštevilčenje in številski prostor 
Omenil sem, da rešitve M2M komunikacije že delujejo z uporabo obstoječih 
nacionalnih številskih prostorov, zato je E.164 mednarodni načrt oštevilčenja 
najprimernejša metoda za kratko in srednje ročno reševanje pri povezovanju M2M 
naprav med seboj. Operaterji in ponudniki M2M storitev prav tako zavestno 
dodeljujejo M2M napravam številke iz obstoječega številskega prostora, ker jih je 
enostavno implementirati v obstoječi številski prostor in telekomunikacijsko 
infrastrukturo. Za daljše obdobje to početje ni vzdržno, ker bodo tako porabljene 
proste razpoložljive kapacitete v številskem prostoru. V nadaljevanju sem predstavil 
osnovne možnosti oštevilčenja za M2M naprave (možnost 1 temelji na obstoječi 
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mobilni infrastrukturi, medtem ko so ostale možnosti 2, 3 in 4 neodvisne od osnovne 
omrežne tehnologije) [7]: 
 možnost 1: obstoječi mobilni številski prostor z možnostjo povečanja 
(E.164 oštevilčenje). 
 možnost 2: nov številski prostor za M2M (E.164 oštevilčenje). 
 možnost 3: mednarodni številski prostor (E.164 oštevilčenje). 
 možnost 4: interne omrežne številke. 
 
3.1.1  E.164 telefonsko oštevilčenje za M2M 
E.164 je mednarodni načrt oštevilčenja za javni telefonski sistem, v katerem 
vsaka dodeljena številka vsebuje kodo države (angl. Country Code, krajše CC), 
nacionalno smerno kodo (angl. National Destination Code, krajše NDC) in številko 
naročnika (angl. Subscriber Number, krajše SN). Skupaj je lahko največ 15 cifer v 
številki standarda E.164. Standard E.164 je prvotno priporočila Mednarodna 
telekomunikacijska zveza [8]. 
 
Slika 3.1:  Format E.164 številke 
 CC - Country Code (usmerjevalna koda države). 
 NDC - National Destination Code (nacionalna smerna koda). 
 SN - Subscriber Number (številka uporabnika). 
 
M2M naprave zahtevajo omrežje, ki je sposobno ponuditi povezljivost v 
velikem območju, tudi v območju, ki se nahaja preko nacionalnih meja. Pravzaprav 
zahtevajo od omrežja prilagodljivo razširljivost in pokritost na vsakem območju. 
3.1  M2M oštevilčenje in številski prostor 23 
 
Internetni protokol verzije 6 ima potencial, da postane dolgoročna rešitev 
naslavljanja naprav za M2M komunikacijo, vendar se zdi, da operaterji in M2M 
ponudniki storitev dajejo prednost E.164 oštevilčenju za kratkoročno in srednjeročno 
obdobje, saj dopolnjuje obstoječe zmogljivosti (obračunavanje, usmerjanje, 
overjanje, itd.) fiksnih in mobilnih omrežij. 
E.164 oštevilčenje nam ponuja relativno enostavno izvajanje storitev v sedanji 
omrežni infrastrukturi vendar (ker je število M2M naprav, ki bodo oštevilčene v 
bodoče ogromno) to pomeni, da bo potrebno zelo veliko novih številk (novih 
številskih blokov) za obravnavo in oštevilčenje vseh novih M2M naprav. Zaradi tega 
v mnogih evropskih in svetovnih državah obstaja resna nevarnost, da obstoječa 
številska območja ne bodo mogla zagotoviti zadostno število številk za naprave 
M2M ob istočasnem izpolnjevanju tradicionalne (fiksni telefoni, faksi, mobilni 
telefoni) zahteve številčenja. Hitro izčrpavanje E.164 številskega prostora ni v 
interesu nobene države, zato iščejo nove rešitve na tem področju. Nekatere evropske 
države so že ustvarile nova omrežja z velikim številskim blokom in veliko 
zmogljivostjo izključno za uporabo M2M komunikacije. Vprašanje oštevilčenja in 
naslavljanja za M2M naprave obravnavajo na različnih mednarodnih forumih. 
Da bi preprečili zmedo in morebitni kaos pri oštevilčenju M2M naprav, je 
odbor za elektronske komunikacije (angl. The Electronic Communications 
Committee, krajše ECC) glede na spodnja predvidevanja in dejstva napisal 
priporočila za lažje in bolj nadzorovano oštevilčenje M2M naprav. Priporočila ECC 
so predstavljena v naslednjem poglavju. 
Predvidevanja in dejstva M2M naprav: 
 potencialno število novih M2M naprav bo lahko veliko. 
 povezovanje novih M2M naprav bo vplivalo na nacionalni številski 
prostor. 
 za kratkoročno in srednjeročno rešitev oštevilčenja M2M naprav se 
uporablja številski standard E.164. 
 IPv6 je obravnavan kot dolgoročna rešitev oštevilčenja. 
 veliko število držav članic evropskega odbora za pošto in 
telekomunikacije (angl. European Conference of Postal and 
Telecommunications, krajše CEPT) nima dovolj velike zmogljivosti v 
obstoječih številskih prostorih za oštevilčenje novih M2M naprav. 
 interne omrežne številke lahko ustvarijo blokade strank, kar na splošno 
ni sprejemljivo iz regulacijskega vidika. 
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3.1.2  Priporočila ECC za oštevilčenje M2M naprav: 
 nacionalni regulativni organi morajo v sodelovanju z akterji na trgu 
vzpostaviti rešitve za oštevilčenje M2M naprav kot del nacionalnega 
načrta oštevilčenja. 
 kot dolgoročno rešitev se uporabi IPv6 ali številke/naslove, ki ne 
pripadajo številskemu standardu E.164, vendar to ne sme preprečevati 
razvoja trga ali konkurence. 
 nacionalni regulativni organi morajo preučiti obstoječe številske bloke 
za mobilna omrežja in v primeru pomanjkanja številskega prostora 
odpreti nov številski prostor za M2M naprave. 
 potrebno je upoštevati spodnje vidike v zvezi z novo odprtim številskim 
prostorom za M2M naprave: 
o dolžina številke v novem številskem bloku mora biti najdaljša 
možna kar jih je na voljo (v E.164 načrtu oštevilčenja je 
maksimalno število cifer 15 po priporočilu ITU-T Rec. E164) 
glede na vedno več M2M naprav. 
o Nacionalni regulativni organ se mora prepričati, da se nov 
številski blok ne uporablja kot alternativa obstoječemu 
številskemu bloku ter tako izogne regulativnim zahtevam. 
o Nekatera obstoječa regulacijska priporočila niso relevantna in 
uporabna za M2M naprave, vendar morajo biti upoštevana pri 
novih številskih prostorih za M2M naprave [9]. 
 
3.1.3  Interne omrežne številke 
Za M2M storitve je možno uporabiti tudi interne omrežne številke. Uporaba 
omrežnih internih številk je lahko učinkovita, saj jih je mogoče ponovno uporabiti v 
različnih omrežjih. Vendar pa je glavna pomanjkljivost uporabe internih številk v 
tem, da morajo biti vse naprave (M2M naprave, aplikacijski strežniki M2M naprav) 
priključene na isto omrežje. Interne omrežne številke niso vključene v mednarodni 
E.164 načrt oštevilčenja in ni potrebno, da so številke standarda E.164 ali 
nacionalnega zapisa. Lahko pa interne omrežne številke pripadajo nacionalnem 
številskem prostoru. Da pa bi se izognili konfliktom med uporabo internih in 
eksternih omrežnih številk, bi bilo morda potrebno rezervirati določen številski 
prostor v okviru nacionalnega načrta oštevilčenja, ki dovoljuje uporabo internih 
omrežnih številk. Dolžina teh številk in njena struktura ni potrebno, da je omejena. 
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Posledica tega je, da v prihodnje ne bo mogoče uporabiti teh številk med različnimi 
omrežji. Internih omrežnih številk prav tako ni mogoče prenašati med operaterji. 
Obstajajo tudi možne situacije, v katerih lahko odpremo novo številsko 
območje, če trenutno številsko območje zahteva drugačno zakonodajno obravnavo, 
kot je dostop do storitev v sili, transparentno obračunavanje. 
Drug vidik je, če bodo imele novo ponujene storitve določene 
značilnosti/zahteve (na primer M2M aplikacije v fiksnih omrežjih), in trenutno 
obstoječi mobilni številki prostor ne bo primeren (primer: hišni alarmni sistem je 
povezan preko fiksnega omrežja s centralo, zato ni mogoče uporabiti mobilne 
številke z obstoječega številskega načrta). To težavo lahko rešimo s pomočjo 
naslednjih osnovnih možnosti: 
 komunikacija ostane in poteka znotraj istega omrežja. To pomeni, da je 
alarm (ponudnik storitve) v istem omrežju kot uporabnik storitve. V 
tem primeru lahko uporabimo interno številko. 
 komunikacija lahko prehaja med omrežji s pomočjo vmesnikov bodisi 
med nacionalnimi in internacionalnimi prostori. 
 
Številske vire, ki se uporabljajo med dvema ali več omrežji (eksterne omrežne 
številke) lahko uporabimo za naprave, ki so samo v istem omrežju, kot tudi za 
naprave, ki so v več različnih omrežjih. Čeprav komunikacija med internimi 
omrežnimi številkami ne more zapustiti omrežja, lahko interne omrežne številke še 
vedno uporabimo kot eksterne omrežne številke, če te niso znane širši javnosti, 
oziroma vsaki interni omrežni številki določimo svojo eksterno omrežno številko. 
Običajno takšna uporaba internih omrežnih številk temelji na dvostranskem 
sporazumu med operaterji (mobilnih in fiksnih) omrežij in ponudniki storitev M2M 
za povezave od M2M podatkovnih omrežij do M2M javnih (mobilnih in fiksnih) 
omrežjih [6]. 
Na primer, kritična M2M aplikacija vključuje končno napravo nameščeno na 
odprtem območju in aplikacijski strežnik nameščen na osrednji lokaciji. Iz različnih 
razlogov končna naprava zahteva dostop do strežnika in povezovanje z dvema 
različnima mobilnima omrežjema, medtem ko je aplikacijski strežnik prav tako 
priklopljen na dve različni omrežji. Poleg tega lahko nekatere aplikacije vključujejo 
tudi M2M naprave, ki so v dveh državah. V takih primerih je potrebno zagotoviti, da 
je M2M komunikacija vzpostavljena preko različnih omrežij s pomočjo ustrezne 
številke standarda E.164. Zato ni priporočljivo za M2M storitve uporabljati internih 
omrežnih številk. 
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Eksterne omrežne številke – možnost 1,2 in 3 Interne omrežne številke – možnost 4 
 Izvajati standard ITU-T Rec. E.164. 
 Upoštevati zadolžene regulatorje. 
 Številka mora biti v formatu E.164 in 
maksimalno število cifer je 15. 
 Uporabna je prenosljivost številk. 
 Večja možnost izbire operaterja 
ponudnika storitev M2M. 
 Mednarodni promet je možen pod 
navadnimi pogoji (ni potrebno delati 
posebnega usmerjanja). 
 Možna je medsebojna povezava. 
 V mnogih državah ni natančno določena 
struktura, odločitve in upravljanje 
sprejemajo operaterji sami. 
 Številke običajno niso po standardu 
E.164. 
 Omogoča daljše številke in tako večji 
številski prostor; številke lahko 
vsebujejo več kot 15 cifer. 
 Ni potrebe za določanje dolžine številke. 
 Omogoča uporabo šestnajstiškega 
(heksadecimalnega) zapisa. 
 Ista številka je lahko uporabljena v 
vsakem omrežju. 
 Prenosljivost številk ni možna. 
 Ponudnik storitve M2M je vezan na 
enega operaterja. 
 Težko je zagotoviti povezljivost z 
napravami, ki uporabljajo eksterne 
številke. 
 Mednarodni promet je mogoč le s 
posebnimi dogovori o usmerjanju. 
Tabela 3.1:  Lastnosti eksternih in internih omrežnih številk 
Možnost 1: obstoječi 
mobilni številski 
prostor 
Možnost 2: nov 
številski prostor 
Možnost 3: mednarodni 
številski prostor 
Možnost 4: interne 
omrežne številke 
 Številski 
prostor je 
lahko že precej 
zaseden. 
 Analiza 
uporabljenih 
številk za 
M2M je lahko 
zahtevna. 
 Vsa kapaciteta 
novega 
številskega 
prostora je na 
razpolago. 
 Vsak operater 
ima na voljo 
velike 
številske 
bloke. 
 Lažja analiza 
uporabljenih 
številk. 
 Številski 
prostor mora 
upoštevati 
standard ITU. 
 Številka je 
mednarodna 
(kliče se z 
mednarodnim 
predznakom, 
čeprav 
komunikacija 
poteka v isti 
državi). 
 V zgornji 
tabeli (Tabela 
3.1) so 
predstavljene 
vse značilnosti 
internih 
omrežnih 
številk. 
 V veliko 
državah te 
številke niso 
regulirane 
(operater jih 
lahko začne 
uporabljati 
brez 
dovoljenja 
regulatorja). 
Tabela 3.2:  Lastnosti številskih prostorov 
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Glede na zahteve ITU-ja lahko možnost 3 izvajamo samo za mednarodne 
storitve (vsaj dve državi) in kot takšna se ne more šteti kot rešitev pri reševanju 
kapacitete številskega prostora M2M storitev, uporabljenih v nacionalnem okolju. 
Največji problem obstoječih mobilnih številskih prostorov za aplikacije M2M 
je, da ne bo na voljo dovolj razpoložljivih prostih številk, ki bi sprejele potencialno 
zelo veliko število vseh novih naprav M2M. Mednarodno številsko območje je lahko 
uspešno, vendar ima pomanjkljivosti, kot je klicanje v mednarodnem formatu, 
storitev je draga in ni v celoti pod državnim nadzorom. Interne omrežne številke 
omogočajo zelo velik številski prostor za naprave M2M, vendar imajo izzive, ki so 
navedeni v tabeli z naslovom Lastnosti eksternih in internih omrežnih številk (Tabela 
3.1). 
V primeru pomanjkanja številk za M2M so kratkoročne in srednjeročne možne 
alternative oštevilčenja z odprtjem novega številskega prostora ali z uporabo internih 
omrežnih številk. 
3.1.4  Strategija oštevilčenja za M2M 
S hitrim razvojem naprav in aplikacij M2M so države prisiljene, da sprejmejo 
zahtevo po uporabi številk iz nacionalnih številskih prostorov. Dejstvo je, da lahko 
na dolgi rok kot alternativo trenutnemu oštevilčenju rešimo povezovanje naprav s 
pomočjo IP rešitve. Z uvedbo internetnega protokola verzije 6 se je območje 
naslovov ekstremno povečalo glede na internetni protokol verzije 4 (v IPv4 počasi 
zmanjkuje prostih naslovov). IPv6 je tako pripravljen, da prevzame določen delež 
naprav M2M. Ni pa še določeno, kako dolgo bo trajalo, da bodo IP rešitve 
popolnoma prevzele povezovanje naprav s strani trenutnega načina oštevilčenja. 
Ena od pomembnih nalog oštevilčenja za naprave M2M je, da z določanjem 
številk za te naprave ne bodo ogrozili posameznih interesov končnih uporabnikov, ki 
so zajeti v obstoječih načrtih nacionalnega številčenja in predvsem prijaznosti 
storitev do uporabnika ter preglednosti končnih cen storitev. Nov številski prostor za 
M2M naprave bi omogočil veliko kapaciteto novih številk in s tem zmanjšal 
tveganje, da bi prihajalo do nejasnosti pri končnih uporabnikih. S tem bi se tudi 
izognili možnim negativnim vplivom, ki bi uporabnike odvrnili od uporabe M2M 
naprav. 
Nacionalni regulativni organi morajo imeti vizijo oštevilčenja za M2M 
naprave. Takšna vizija mora vključevati tudi ločeni rezervirani številski prostor za 
M2M naprave, ki temelji na nacionalnem načrtu oštevilčenja, če obstoječi številski 
prostori nimajo dovolj velike kapacitete za podporo in povezljivost potencialno 
novih M2M naprav. Nov številski prostor bi se lahko odprl tudi za druge možne 
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situacije, če bi regulativni organi imeli drugačne zahteve: na primer dostop do 
storitev v sili, drugačno cenovno politiko in tako naprej. Tako bi nov številski prostor 
omogočil prožnost za prilagoditev in vključitev morebitnih novih M2M naprav v to 
novo številsko območje. 
Pri odločanju, kateri številski prostor izbrati za oštevilčenje naprav, morajo 
države upoštevati, katero številsko območje je najbolj primerno in kakšne so možne 
posledice ter kakšen vpliv bi to imelo na konkurenco med ponudniki storitev M2M 
komunikacije. 
Enoten pristop glede M2M oštevilčenja bi bil zelo dobrodošel, vendar je to 
praktično nemogoče zagotoviti, ker obstajajo razlike v nacionalnih načrtih 
oštevilčenja. Države že uporabljajo obstoječe številske prostore s pravili, ki so jih 
določili nacionalni regulativni organi. Da bi uskladili pristop oštevilčenja za M2M 
naprave tako rekoč ne pride v poštev, ker bi stroški tega močno presegli koristi 
enotnega številskega prostora za M2M naprave. 
3.2  Možnosti oštevilčenja M2M naprav 
V tem poglavju bom predstavil predstavili tri možnosti (in njihove različice) za 
zagotavljanje zadostne količine potrebnih telefonskih številk v Sloveniji. V Sloveniji 
so geografske in negeografske številke za javna mobilna omrežja dolge 8 cifer – 
ABCDEFGH. Do tega zaključka sem prišel z analizo številskega prostora v 
Sloveniji, ki je javno objavljen na spletnih straneh agencije za komunikacijska 
omrežja in storitve Republike Slovenije [10]. Možnosti za zagotavljanje zadostne 
količine potrebnih številk za M2M naprave so: 
 uporaba obstoječega številskega prostora. 
 uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine 6 
cifer. 
 uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine vsaj 
7 cifer ali več. 
 
Povpraševanje po M2M številkah trenutno še ni povsem jasno. Vemo le, da bo 
imela zelo velik vpliv na številski prostor uvedba eCall sistema. V četrtem poglavju 
je predstavljeno oštevilčenje eCall naprav in njihov vpliv na številski prostor. 
Povsem možno je, da se srečamo z uvedbo daljših naročniških številk. Če bi to 
lahko naredili brez stroškov, bi bila to najbolj očitna rešitev. Ker povpraševanje še ni 
povsem jasno, so predvidevanja narejena tako za številski prostor kot za dolžino 
naročniške številke. V primeru, da zmanjka razpoložljivih številk v trenutnem 
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številskem prostoru, bi lahko uvedli novo številsko območje. Če tudi tam zmanjka 
številk, potem je rešitev uvedba novega številskega prostora z daljšo številko 
uporabnika. 
3.2.1  Uporaba obstoječega številskega prostora 
Če je število razpoložljivih prostih številk v številskem območju ponudnika 
storitev dovolj veliko in zadostuje povpraševanju ter ni velikih zahtev po prostih 
številkah, potem ni nobene potrebe po razširitvi številskega prostora. Če pa 
uporabljenih številk po določenem času neuporabe ni mogoče ponovno uporabiti, bo 
število prostih številk v številskem prostoru s časoma postalo nezadostno. Z 
dodeljevanjem številk iz obstoječega številskega prostora M2M napravam ima 
ponudnik storitve zelo majhne stroške na kratki rok. Če pride do pomanjkanja prostih 
številk, pa trditev glede stroškov ne drži več. 
Dodeljevanje prostih številk M2M napravam je potrebno spremljati, da smo 
prepričani, ali je številka še vedno dodeljena M2M napravi. Spremljanje dodeljenih 
številk nam lahko pomaga pri kasnejših analizah in ločiti porabo številk za M2M 
komuniciranje med porabo številk za končne uporabnike in standardne storitve. Ne 
dodeljene številke ne bi bile striktno namenjene samo za uporabo M2M naprav ali pa 
končnim uporabnikom tako, da obstoječi številski prostor ne bi bil nepotrebno 
dodatno deljen. V spodnji tabeli (Tabela 3.3) je prikazan povzetek pri uporabi 
obstoječega številskega prostora. 
 
Lastnost Ocena Razlaga 
Število novih številk 0 Številski prostor je že definiran 
in z njim maksimalno številko 
številk. 
Stroški ponudnika storitev Majhni Stroški so majhni, ker je 
potrebno številko samo 
aktivirati. 
Stroški za uporabnika Majhni  
Stroški poslovnih uporabnikov Majhni  
Tveganje Zmerno Potreba po ohranjanju mobilnih 
in M2M številk, možne napake 
pri konfiguraciji številk, 
možnosti napačnega klicanja. 
Tabela 3.3:  Uporaba obstoječega številskega prostora 
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3.2.2  Uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine 6 cifer 
Da bi se zaščitili pred nenadzorovanim povpraševanjem za novimi številkami, 
bi lahko uvedli nov številski prostor namenjen M2M komunikaciji, na primer (062) 
xxx xxx, kjer je 62 nacionalna smerna koda. Sprva bi vpeljali en nov številski prostor 
s številko uporabnika dolžine 6 cifer. Tako bi dobili na voljo novih milijon številk. V 
primeru, da bi se približevali zasedenosti vseh številk, bi vpeljali ponovno novo 
območje z drugo nacionalno smerno kodo, na primer (063) xxx xxx, in tako dobili 
dodatnih milijon številk, ki bi jih lahko uporabili za M2M komunikacijo. Uvedba 
novega območja bi bila morda bolj ugodna kot uporaba številk iz že obstoječega 
številskega prostora. 
Uvajanje novega številskega prostora lahko postane nesmiselno, če v kratkem 
obdobju nov številski prostor ne bo mogel zadovoljiti vseh potreb po novih prostih 
številkah. Prav tako je nesmiselno, če je potrebno nov številski prostor uvesti več 
kart ter se nove razpoložljive številke kljub temu hitro porabljajo. V tem primeru je 
boljša rešitev uvedba novega številskega prostora, kjer je dolžina uporabniške 
številke dolga 7 ali več cifer. Uvedba novega številskega prostora zahteva tudi svoj 
čas in seveda stroške. 
 
Lastnost Ocena Razlaga 
Število novih številk 2 milijona Uvedba novega številskega 
prostora, na primer (062) xxx 
xxx, (063) xxx xxx. 
Stroški ponudnika storitev Majhni Stroški so še vedno majhni, ker 
so potrebne le manjše 
spremembe. 
Stroški za uporabnika Majhni  
Stroški poslovnih uporabnikov Majhni  
Tveganje Zmerno Potreba po ohranjanju mobilnih 
in M2M številk. 
Tabela 3.4:  Uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine 6 cifer 
3.2.3  Uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine vsaj 7 
cifer ali več 
Uvedba novega številskega območja ima za posledico zmanjšanje 
nezasedenega nacionalnega območja (poraba nacionalnih smernih kod). Da bi 
omejili porabo nadaljnjih prostih NDC kod, uvedemo nov številski prostor, kjer je 
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številka uporabnika dolžine vsaj 7 cifer. Tudi priporočila ECC so takšna, da morajo 
biti številke v novem številskem prostoru dolge kot je le mogoče. Če bi bila edina 
omejitev celotna dolžina številke definirana po E.164 standardu, potem bi lahko bila 
številka uporabnika dolga 10 cifer. Vendar to ni tako, saj je potrebno za pravilno 
delovanje daljših uporabniških številk nadgraditi tudi sistemsko opremo. Za to pa so 
potrebna velika finančna sredstva. 
Na splošno bi omrežni sistem lahko prenesel podaljšanje številke uporabnika, 
saj mora že zdaj biti sposoben izvesti mednarodne klice, kjer so številke daljše kot 
pri nacionalnih klicih. Vendar pa bi različni sistemi podpore (sistem za oskrbo, 
billing, itd) zahtevali modifikacijo, če bi nacionalni klici imeli številko uporabnika 
daljšo kot 6 cifer. Po uvedenih spremembah bi bilo potrebno še testiranje, kar bi 
samo povečalo stroške nadgradnje. Strošek nadgradnje bi bil verjetno nižji, če bi 
lahko nadgradili obstoječe programe. Najlažje bi prehod na daljše številke 
uporabnika izvedli med redno nadgradnjo opreme, ki se izvaja v določenih ciklih. 
 
Lastnost Ocena Razlaga 
Število novih številk 10 milijonov, 
100 milijonov, 
1 milijarda. 
(062) xxxx xxx, 
(062) xxxx xxxx, 
(062) xxxxx xxxx. 
Stroški ponudnika storitev Veliki Potrebna je nadgradnja 
celotnega sistema. 
Stroški za uporabnika Majhni  
Stroški poslovnih uporabnikov Majhni  
Tveganje Zmerno Potreba po ohranjanju mobilnih 
številk. 
Tabela 3.5:  Uporaba novega številskega prostora s številko uporabnika dolžine vsaj 7 cifer ali več 
3.3  E.212 oštevilčenje M2M naprav 
ITU priporočilo za oštevilčenje standarda ITU-T E.212 definira edinstveni 
mednarodni identifikacijski načrt za javna fiksna in mobilna omrežja in omogoča 
uporabnikom dostop do javnih telekomunikacijskih storitev. E.212 identifikacijski 
načrt je bil prvotno razvit za uporabo v javnih kopenskih mobilnih omrežjih (angl. 
Public land mobile network, krajše PLMN) za opredelitev geografskih območij, 
omrežij in naročnikov. 
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E.212 oštevilčenje prav tako uporablja za številko niz 15 cifer in se imenuje 
mednarodna mobilna identiteta naročnika (angl. International mobile subscriber 
identity, krajše IMSI). Vsaka kartica SIM v vsaki mobilni napravi na svetu ima 
edinstveno IMSI številko, ki se uporablja za identifikacijo države, domačega 
omrežja, in naročnika, ki je povezan s tem omrežjem [21]. IMSI je sestavljena iz treh 
delov: 
 mobilna koda države (angl. Mobile country code, krajše MCC) – MCC 
koda označuje državo, v kateri je mobilno omrežje. Sestavljena je iz 
treh cifer, MCC za Slovenijo je 293 [22]. 
 koda mobilnega omrežja (angl. Mobile network code, krajše MNC) - 
Koda MNC označuje mobilno omrežje v določeni državi: sestavljena je 
iz dveh ali treh cifer. Na primer, MNC koda za Telekom Slovenije je 
41, torej 293-41 predstavlja omrežje Telekom Slovenija v Sloveniji 
[22]. 
 Mobilna naročniška identifikacijska številka (angl. Mobile subscription 
identification number, krajše MSIN) - MSIN je tretji in zadnji del 
številke IMSI. Sestavlja jo lahko največ 10 cifer in določi ga operater 
za identifikacijo posameznega naročnika v svojem omrežju. 
 
Slika 3.2:  Struktura in format IMSI številke [16] 
Z uporabo mobilnih omrežij za M2M storitve bo potrebno vsaki M2M napravi, 
ki ima sposobnost, da bi bila dodeljena razpoložljivemu mobilnemu omrežju, dodeliti 
veljavno SIM kartico za njeno identifikacijo. 
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3.4  Prenos in ponovna dodelitev številk 
Pri običajnih mobilnih napravah lahko uporabnik naprave enostavno zamenja 
ponudnika storitev tako, da zamenja kartico SIM v svoji napravi. Regulativni 
postopki tudi zagotavljajo, da lahko uporabnik ohrani svojo obstoječo mobilno 
številko, kljub temu da ima drugo SIM kartico z drugačno IMSI številko, ki je 
vezana na novega ponudnika storitev. 
V M2M okolju, kjer imajo lahko naročniki tisoč ali celo več deset tisoč široko 
razpršenih M2M naprav, menjava SIM kartice ni sprejemljiva, da bi zamenjali 
ponudnika storitev. Stroški menjave vseh SIM kartic, čas, ki ga porabimo, in vložen 
trud ne odtehta menjave ponudnika storitev. Spodbujanje konkurence je prioriteta, 
saj je tako zagotovljen živahen trg in nadaljnji razvoj v M2M storitvah, zato so 
potrebne druge rešitve, da bi se izognili odvisnosti od enega operaterja. To od M2M 
naprav zahteva, da imajo IMSI številke, ki so neodvisne od mobilnih operaterjev. 
Primer, zakaj menjava SIM kartice ni praktična rešitev, je odčitavanje 
električne energije elektro distributerja preko pametnih števcev. Število odjemalcev 
električne energije je veliko in s tem je veliko tudi pametnih števcev. Če bi želeli 
zamenjati operaterja storitev za odčitavanje električne energije, bi morali zamenjati 
SIM kartico v vsaki napravi. To pa vsekakor ni praktična rešitev, saj se za omenjeno 
delo porabi ogromno časa in stroški menjave SIM kartic bodo veliki. 
Glede na naravo M2M naprav mogoče ne bo potrebno vedno prenesti številke, 
ko se bo menjal ponudnik storitve. Na zahtevo uporabnika storitev, bi lahko prenesli 
velik številski blok od trenutnega k drugemu operaterju, če je uporabnik storitve 
edini uporabnik tega številskega bloka. Takšne menjave operaterjev bodo redke, 
vendar je pomembno, da lahko uporabnik storitev učinkovito prenese svoje storitve z 
neprimernega ponudnika storitev na tistega, ki bo bolje ustrezal njegovim potrebam. 
3.5  Zaračunavanje M2M storitev 
Podjetja po vsem svetu hitro odkrivajo prednosti uvajanja M2M tehnologije za 
optimizacijo dela. S to tehnologijo bodo povečali prihodke in znižali stroške ter 
optimizirali delovanje podjetja. Pred vpeljavo M2M rešitev v podjetja ali za osebno 
rabo je pomembno, da naročniki in uporabniki storitev dobijo informacije o 
zaračunavanju M2M storitev. 
Ponudniki M2M storitev na trgu ponujajo več različnih paketov za uporabo 
M2M storitve skladno s svojo politiko poslovanja. Paketi uporabe so v naprej 
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določeni ali pa izdelajo individualno ponudbo za posamezno stranko. Končnemu 
uporabniku storitve so na voljo naslednji paketi storitev: 
 paket s plačilom po porabi, 
 paket z vključenimi količinami storitev, 
 paket z neomejenimi količinami storitev, 
 individualni paket storitev. 
 
Zgoraj naštete pakete storitev uporabljajo tako na nacionalnem kot tudi v 
mednarodnem prostoru. 
Pri paketu s plačilom po porabi se zaračuna dejanska poraba storitev po 
veljavnem ceniku ponudnika storitev. Če uporabnik storitve uporablja v gostovanju, 
bo cena storitve višja kot pri uporabi storitve v domačem omrežju. Kakšna bo končna 
cena v primeru uporabe storitve v gostovanju, je odvisno od tega, v katerem delu 
sveta uporabnik gostuje. V Evropi je za države članice Evropske Unije (angl. 
European Union, krajše EU) cena gostovanja regulirana. V letu 2017 bo popolnoma 
izničen pribitek na gostovanje [24]. To pomeni, da bo cena za uporabo M2M storitve 
v kateri koli državi, ki je članica EU, popolnoma enaka,  kot je v primeru, če bi 
storitev stranka uporabljala v domačem omrežju. 
Če stranka uporablja storitev v državi, ki ni članica Evropske Unije, zgornja 
načela ne veljajo. Za takšne primere so na trgu operaterji, ki ponujajo mednarodne 
SIM kartice. Ti operaterji imajo sklenjene dogovore z drugimi operaterji po vsem 
svetu o nižjih cenah medoperaterskih storitev, zato lahko svojim strankam ponudijo 
nižjo ceno za M2M storitev, ki velja v primeru gostovanja. Mednarodna SIM kartica 
je zelo primerna za uporabnike M2M storitev, ki imajo M2M naprave porazdeljene v 
več državah in so tako pozicionirani v različnih mobilnih omrežjih. 
Paket z vključenimi količinami storitev ima pavšalno ceno do dogovorjene 
količine enot, ki jo zajema paket. Stranka vsako preseženo enoto, ki jo porabi, plača 
po veljavnem ceniku. Zaračunavanje storitev v primeru uporabe gostovanja storitve 
je isto kot pri paketu s plačilom po porabi. 
Paket z neomejenimi količinami storitev je enak paketu z vključenimi 
količinami storitev, le, da v tem primeru uporabnik ne plačuje dodatnih enot, saj 
paket vsebuje neomejene količine enot, storitev. 
Pri individualnem paketu operater za posamezno stranko naredi individualno 
ponudbo za storitve. Ponudba je odvisna od števila naprav in uporabljenih številk, ki 
jih bo stranka najela pri operaterju. Večje, kot je število naprav, boljše pogoje 
operater storitev ponudi stranki. Operater vedno poskuša ugoditi željam stranke. 
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Kateri paket storitev zaračunavanja bo stranka izbrala, je odvisno od nje same. 
Pri tem mora upoštevati, kje bo najpogosteje uporabljala M2M storitve in koliko enot 
storitev bo porabila pri uporabi M2M storitev. 
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4  Oštevilčenje vozil za eCall storitev 
Sistem eCall je vseevropska storitev, ki samodejno sproži klic v sili na številko 
za nujne primere (številka za nujne primere je 112). Uvajanje omenjenega sistema v 
vsa evropska vozila bo prispevala k ublažitvi posledic prometnih nesreč v Evropi in 
tako rešila na stotine življenj vsako leto. Vsa nova vozila bodo morala vsebovati 
sistem eCall od meseca aprila leta 2018 naprej. Ta datum je določen s strani evropske 
komisije [14].V primeru resne nesreče bodo sistemi v vozilu samodejno sprožili klic 
v sili na številko 112 in tako obvestili najprimernejši center za obveščanje za javno 
varnost, ki bo nato vzpostavil glasovni stik med centrom za obveščanje in potnikom 
v vozilu. Istočasno bo med vzpostavljeno povezavo poslan tudi minimalni sklop 
podatkov v zvezi z nesrečo. Ti podatki bodo vsebovali natančno lokacijo nesreče, 
točen čas nesreče in smer vozila od centra za obveščanje. 
 
Slika 4.1:  Osnovni prikaz delovanja eCall sistema [16] 
Pri vzpostavitvi sistema je potrebno premagati številne tehnične in regulacijske 
izzive. Zelo pomemben izziv pri eCall sistemu je zagotavljanje trajnostnega okvira 
oštevilčenja vozil, ki bo dolgoročno zagotovil zadostne zmogljivosti številskega 
prostora. Pri reševanju oštevilčenja ima osrednjo vlogo ECC in v namen reševanja 
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omenjenega problema se ukvarja več skupin za oštevilčenje in naslavljanje eCall 
komunikacijskih naprav. 
4.1  Oštevilčenje za eCall 
ECC je najprej opredelila možne izzive pri zagotavljanju trajnostne rešitve 
oštevilčenja za eCall in od takrat je oštevilčenje prednostna naloga eCall sistema. 
eCall ima vse značilnosti mobilnih storitev in njegov uspeh je odvisen od dobre 
geografske pokritosti in sposobnosti gostovanja po nacionalnih in mednarodnih 
mobilnih omrežjih. Zaradi tega vsaka eCall naprava zahteva veljavno SIM kartico in 
posledično številko standarda E.212 ter E.164. SIM kartice so lahko v fizični obliki, 
kot jih že poznamo, ali pa je že v naprej vgrajena v eCall sistem. Številka E.212 je 
uporabljena za avtentikacijo in registracijo v omrežje, medtem ko se številka E.164 
uporablja za sprejemanje in oddajanje glasovnih klicev. 
 
Slika 4.2:  Prikaz eCall komponente sistema v vozilu 
Z vidika oštevilčenja eCall sistem predstavlja komunikacijo med napravami, 
čeprav nekateri trdijo, da eCall ni M2M komunikacija ampak komunikacija med 
ljudmi. Dejstvo je, da bo porabljenih ogromno prostih številk iz razpoložljivega 
številskega prostora vsepovsod po Evropi. Lastnik vozila, ki vsebuje eCall napravo, 
pa ne bo naročnik komunikacijske storitve. Prav zaradi tega lahko eCall uvrstimo v 
skupino M2M komunikacije in to odpira nova vprašanja o oštevilčenju naprav [15]. 
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4.2  E.212 IMSI oštevilčenje 
IMSI številka je sestavljena iz treh delov. Za nas je pomemben drugi, MNC, 
del IMSI številke, katerega sestavljata dve cifre in predstavlja četrto in peto cifro v 
celotni IMSI številki. Vsaka SIM kartica ima edinstveno IMSI številko. Ker so MNC 
kode v glavnem dodeljene mobilnim omrežnim operaterjem in za to obstajajo 
utemeljeni poslovni primeri bi bilo smiselno, da eCall sistem dobi svojo MNC kodo 
in ne uporablja MNC kod mobilnih operaterjev. 
Proizvajalci avtomobilov so pooblaščeni za namestitev naprave eCall v vsa 
vozila in zdi se logično, da izvedejo to nalogo pri proizvodnji avtomobila. To 
pomeni, da je IMSI številka predhodno nastavljena v vgrajeni eCall napravi preden 
vozilo pošljejo v končno državo. To postavlja vprašanje o najprimernejšem E.212 
številskem prostoru za uporabo in komu bo prostor dodeljen. Vprašanje je tudi, če je 
primerno, da avtomobilski proizvajalci uporabljajo E.212 številski prostor ene države 
za naprave eCall sistema v vseh državah uporabnicah eCall sistema. Prav tako lahko 
postane problematična sprememba ponudnika storitve v primeru, če eCall naprave 
namestimo preko partnerstva z enim mobilnim operaterjem. 
V skladu z nacionalno in evropski zakonodajo za elektronske komunikacije 
ima končni uporabnik elektronskih komunikacijskih storitev v Evropi pravico, da 
zamenja ponudnika storitev. Končni uporabniki mobilnih storitev v Evropi lahko 
enostavno zamenjajo ponudnika storitev s fizično spremembo SIM kartice v svoji 
napravi. Proizvajalci avtomobilov z vgrajenimi SIM karticami v potencialno tisoče 
novih avtomobilov imajo velik izziv pri zamenjavi SIM kartice. Komite za 
elektronske komunikacije je vključen v ITU-T nivo in je v pogovorih z GSMA 
organizacijo, ki predstavlja interese mobilnih operaterjev po vsem svetu, in ETSI 
organizacijo, da bi našli administrativne in tehnične rešitve za problem vezan na 
nezmožnosti prenosa storitev k drugemu operaterju [15]. 
4.3  Vpliv na E.164 oštevilčenje 
Ena od temeljnih odgovornosti upravljavcev nacionalnih številskih prostorov je 
zagotoviti zadostno zmogljivost oštevilčenja za nove in obstoječe udeležence na trgu 
in jim omogočiti konkurenco. Statistični podatki kažejo, da je v Evropi več kot 230 
milijonov vozil in od teh je 87% osebnih avtomobilov. Spodnja tabela, ki temelji na 
Združenju evropskih proizvajalcev avtomobilov (angl. European Automobile 
Manufacturers Association, krajše ACEA), prikazuje povprečno število novih 
registriranih vozil v zadnjih šestih letih v državah Evropske unije in državah članicah 
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evropskega združenja za prosto trgovino (angl. European Free Trade Association, 
krajše EFTA). 
 
Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Povprečje 
6 let 
Št. novih 
registrirani
h vozil 
(1x10
6
) 
 
13,8 
 
13,6 
 
12,5 
 
12,3 
 
13 
 
14,2 
 
13,2 
Tabela 4.1:  Število novoregistriranih vozil v EU in EFTA [19] 
Analiza s pomočjo podatkov v zgornji tabeli (Tabela: 4.1) kaže, da bo vsako 
leto približno 13,2 milijonov E.164 prostih številk namenjenih za eCall naprave v 
avtomobilih od leta 2018 naprej. To bo imelo negativen vpliv na številski prostor 
mobilnih številk predvsem v večjih evropskih državah z avtomobilsko industrijo. To 
je zelo pomemben podatek za državne institucije, saj bo strošek spremembe 
številskega prostora drag in bo zahteval vnaprejšnje načrtovanje. ECC raziskuje in 
preučuje možnosti za uporabo novih namenskih M2M številskih prostorov za eCall 
sistem, kjer bo dolžina številke najdaljša možna dolžina (številka v E.164 formatu 
lahko vsebuje največ 16 cifer), da bi preprečili izčrpavanje obstoječih številskih 
prostorov. Prav tako se ozirajo na globalno rešitev oštevilčenja, kot je ITU-T 
mednarodni številski prostor. 
4.4  Obnavljanje številskih virov 
Pomembno vprašanje, ki ga ne smemo izpustiti ob učinkoviti uporabi 
številskega prostora, je, kaj se zgodi s številko, ko vozilo ni več primerno za uporabo 
in ga razgradimo ob koncu življenjske dobe. 
V 15 letih odkar se bo izvajal eCall sistem, bo veliko število vozil doseglo 
konec svoje življenjske dobe in številke, ki so bile uporabljene v teh vozilih, bodo 
lahko obnovljene in na razpolago novim vozilom z eCall sistemom. Kdaj bo vozilo 
doseglo konec življenjske dobe in razgrajeno, je pomembno tudi za mobilnega 
operaterja, saj tako ni več potrebe, da je številka še naprej vezana na napravo eCall, 
če ta ni več v uporabi. Poleg tega bo z vezavo IMSI številke na identifikacijsko 
številko vozila (angl. Vehicle Identification Number, krajše VIN) omogočeno 
izvajanje preizkusa upravljanja in funkcionalnost eCall sistema ter bo preizkušena 
kot del obveznih nacionalnih testov. ECC je aktiven tudi pri analiziranju življenjske 
dobe vozil, poročila bodo obravnavala problem oštevilčenja vozil. 
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4.5  Vpliv novih vozil na E.164 v Sloveniji 
V spodnji tabeli (Tabela: 4.2) so predstavljeni podatki, pridobljeni s strani 
organizacije ACEA, o številu novih registriranih vozil v Sloveniji od leta 2010 
naprej. Z analizo teh lahko vidimo, da je v povprečju število novih registriranih vozil 
v Sloveniji 56100. 
 
Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Povprečje 
6 let 
Št. novih 
registrirani
h vozil 
(1x10
3
) 
 
61,1 
 
60,2 
 
50,1 
 
51,6 
 
54 
 
59,7 
 
56,1 
Tabela 4.2:  Število novih registriranih vozil v Sloveniji [19] 
Če predpostavimo povprečno življenjsko dobo vozila 15 let, bo do leta 2033 v 
Sloveniji približno 850000 vozil, ki bodo imela vgrajen sistem eCall ter tako 
zahtevala svojo E.164 številko. Trenutna kapaciteta številskega prostora vseh 
operaterjev v Sloveniji je 6910000 kar pomeni, da bo eCall sistem zasedel 12,2% 
številskega prostora. 
Iz zgornje analize vidimo, da bo imel eCall sistem velik vpliv na številski 
prostor v Sloveniji, če bo oštevilčenje naprav eCall sistema potekalo preko mobilnih 
operaterjev. Prav tako 12,2% nacionalnega številskega prostora, dodeljenega samo 
enemu produktu, eCall sistemu, ni priporočljivo, ker bo s hitrim razvojem interneta 
stvari in M2M komunikacije na trg prišel nov produkt, ki lahko še bolj poseže v 
nacionalni številski prostor in tako vpliva na standardne komunikacijske storitve. 
Torej je ključno vprašanje za regulatorje v okviru oštevilčenja eCall sistema, 
ali je tradicionalni pristop oštevilčenja na nacionalni osnovi primeren. Ali lahko 
nacionalni načrti oštevilčenja obvladujejo potencialno veliko število eCall naprav, ki 
so dodeljene posamezni državi. Je morda mednarodni načrt oštevilčenja boljši pristop 
na dolgi rok kot nacionalno oštevilčenje? To je le nekaj vprašanj, na katere bo ECC 
morala podati odgovore do obvezne uporabe eCall sistema v Evropi, da bi se izognili 
razdrobljenosti in zagotovili dolgoročno rešitev. 
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V diplomskem delu sem predstavil komunikacijo med napravami, ki je ena od 
zelo pomembnih, če ne celo najbolj pomembna veja interneta stvari. Analitično sem 
opisal in predstavil, kaj je komunikacija med napravami ter s pomočjo slik prikazal 
osnovni model M2M naprave. Ker morajo biti naprave v omrežju identificirane, sem 
glavni del diplomskega dela posvetil naslavljanju in oštevilčenju naprav. V zaključku 
dela sem predstavil praktičen primer oštevilčenja naprav (predstavljen je sistem eCall 
in oštevilčenje avtomobilov) in predstavil vpliv in posledice, ki jih bodo naprave 
pustili na številskem prostoru. 
V začetku diplomskega dela sem predstavil pojem M2M komunikacije. 
Prikazan je osnovni referenčni model M2M naprave. Na primeru tega modela so 
prikazani protokoli, ki se uporabljajo za komunikacijo med sloji v referenčnem 
modelu. Glavni del naloge je opisan v sklopu tretjega poglavja. M2M naprave, ki 
niso povezane v omrežje in posledično med seboj ne morejo opravljati svoje naloge, 
zato sem se podrobno posvetil oštevilčenju naprav in analiziral vpliv novih naprav na 
številske prostore. Ugotovil sem, da bo z porastom števila novih naprav nastal 
problem, kako zagotoviti unikatno številko vsaki napravi. Rešitev je veliko, 
predstavljene so v nalogi v tretjem poglavju. Konkretno sem raziskal in podal rešitev 
za oštevilčenje novih M2M naprav v Sloveniji. Za zaključek glavnega dela naloge 
sem analiziral trende zaračunavanja M2M storitev. Kot smo videli, je možnosti 
zaračunavanja ogromno in se spreminjajo skorajda dnevno. 
V zadnjem delu naloge sem predstavil praktični primer oštevilčenja naprav na 
področju transporta. Za primer sem vzel vseevropski sistem za izboljšanje varnosti 
na cestah v Evropi, eCall sistem. V omenjenem primeru lahko vidimo, da bo eCall 
sistem zelo grobo posegel v številske prostore vseh držav. Tu ima zelo pomembno 
vlogo tudi življenjska doba M2M naprave, v našem primeru življenjska doba 
avtomobila, saj številke, ki je dodeljena avtomobilu, ne moremo ponovno dodeliti 
drugi napravi. V prihodnje bo zelo pomembno, kako bodo nadzorovali in preverjali, 
če so številke, ki so bile dodeljene M2M napravam aktivne ali se je napravi iztekla 
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življenjska doba in posledično številka ni več v uporabi. Tako bo prišlo do 
obnavljanja številskih prostorov in manjše porabe novih številk. 
M2M tehnologija je tehnologija sedanjosti ter predvsem prihodnosti in bo še 
bolj posegla v naše okolje in spremenila način življenja, kot ga poznamo danes. Ker 
je zelo prilagodljiva in posledično uporabna na vseh področjih, se bo število novih 
naprav konstantno povečevalo in tako vplivalo na številske prostore vseh držav po 
svetu. To pomeni, da bodo imele organizacije, ki se ukvarjajo z naslavljanjem in 
številčenjem M2M naprav, v prihodnje ogromno dela, da preprečijo najslabši 
scenarij, to je porabo vseh prostih številk v številskem prostoru. 
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